PATDEX/2 — ein fallbasiertes System zur Diagnose

Stefan Wef3*
Universitat Kaiserslautern, Fachbereich Informatik
Arbeitsgruppe Prof. Dr. M. M. Richter
Postfach 3049 — W-6750 Kaiserslautern

e-mail: wess@informatik.uni-kl.de

Zusammenfassung

Im Bereich der Expertensysteme ist das Problemlésen
auf der Basis von bekannten Fallbeispielen ein der-
zeit sehr aktuelles Thema. Auch fir Diagnoseaufga-
ben gewinnt der fallbasierte Ansatz immer mehr an
Bedeutung. In diesem Papier soll der im Rahmen des
MOLTKE —Projektes! an der Universitit Kaiserslau-
tern entwickelte fallbasierte Problemléser PATDEX /22
vorgestellt werden. Ein erster Prototyp, PATDEX/1,
wurde bereits 1988 entwickelt.

1  Ubersicht

Ziel des fallbasierten Problemldsens ist es, ein aktu-
ell vorliegendes Problem direkt auf der Basis von be-
reits bekannten Fallbeispielen zu lésen. Fiir die fall-
basierte Diagnose bedeutet dies, dafl ein vorliegen-
des Diagnoseproblem geldst wird, indem man die (be-
kannte) Diagnose eines dhnlichen Problems auf die ak-
tuelle Situation ibertrdgt. Dazu werden Erfahrun-
gen in Form von Fallbeispielen gesammelt und sinn-
voll in das bereits vorhandene Erfahrungswissen einge-
ordnet. Fallbeispiele kénnen wir im Kontext der fall-
basierten Diagnose als Protokolle des realen diagno-
stischen Problemléseverhaltens von Diagnoseexperten
auffassen. Aus der Sicht des Knowledge Engineering
impliziert die fallbasierte Diagnose damit eine dyna-
mische Sicht der Wissensmodellierung, die die scharfe
Trennung zwischen Wissenakquisition und -applikation

authebt.

2 Verarbeitung von Fillen

Die Bestimmung des dhnlichsten (Diagnose-) Falles er-
folgt in PATDEX /2 nach Mafigabe eines adaptiven Ahn-
lichkeitsmaBes. Uberschreitet die Bewertung eines Fal-
les einen lokal definierten Schwellwert, so feuert die ent-
sprechende Diagnose. Ansonsten wird versucht, die In-
formationssituation durch die Erhebung eines weiteren
Symptoms so zu verbessern, dafl im nachsten Schritt
eine Diagnose wahrscheinlicher wird.

*Die hier vorgestellte Arbeit wurde zum Teil geférdert durch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft, SFB 314: “Kinstliche In-
telligenz - Wissensbasierte Systeme®, Projekte X6 und X9.
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Ein Schliisselproblem ist dabei der effiziente Zugriff
auf dhnliche Fallbeispiele. Das in PATDEX/2 verwen-
dete Fallgedichtnis orientiert sich an dem durch Opsbh
bekannten Rete-Algorithmus. Die Fallbeispiele werden
dynamisch auf verschiedenen Aktivierungsebenen ein-
geordnet. Bei der Berechnung des Ahnlichkeitswertes,
die nach jeder Erhebung eines weiteren Symptoms er-
forderlich wird, kann PATDEX /2 sich dann auf die Falle
der jeweils hochsten Aktivierungsebene beschranken.

Das PATDEX /2 - System verfolgt auf dem Toplevel den
folgenden Algorithmus:

Input : aktuelle Situation Sit = {s1,82,...5,}
Output : Diagnose ¢, falls moglich

1. Suche in der Fallbasis den zur aktuellen Situation
Sit dhnlichsten Fall C' = (Sit’, ¢). Ist kein mini-
mal dhnlicher Fall vorhanden, so terminiere ohne

Erfolg.

2. Sind Sit und Sit’ ausreichend dhnlich, so iiber-
nehme die Diagnose ¢ von Sit’ auch fiir Sit. Gehe
nach 4.

3. Wahle einen geeigneten Test ¢ zur Erhebung ei-
nes neuen Symptoms und fithre den Test ¢; durch.

Gehe nach 1.

4. Ist die Diagnose ¢ fiir die Situation Sit’ korrekt,
so vermerke dies positiv und nehme gegebenenfalls
den neuen Fall C’ = (Sit’, ¢) in die Fallbasis auf.
Terminiere mit Erfolg.

5. Ist die Diagnose ¢ in der Situation Sit’ nicht kor-
rekt, so vermerke dies negativ. Verwerfe temporér
alle Falle, die auf die Diagnose ¢ verweisen und

gehe nach 3.

Ein Fall wird in PATDEX /2 umso eher als eine mogliche
Lésung des aktuellen Problems akzeptiert, je niedriger
die bei einer Fehldiagnose entstehenden Kosten sind.
Einfache Losungen werden somit von PATDEX/2 be-
vorzugt.

Zur Berechnung der Ahnlichkeit zwischen Fall und
vorliegender Situation wird in PATDEX/2 ein mit
dem Ratio Model (vgl. [TveT7]) verwandtes Ahnlich-
keitsmafl eingesetzt, das auf dem Vergleich von {iber-
einstimmenden, sich widersprechenden und noch un-
bekannten Symptomen aufbaut. Einzelne Symptome



Diagnose unterschiedlich gewichtet.

Zur (initialen) Bestimmung der Relevanzen verwen-
det PATDEX/2 einen dem competitive learning ver-
wandten konnektionistischen Lernansatz. Fir die
Testauswahl erfolgt eine Anpassung aufgrund einer
Schiatzung der mittleren Diagnosekosten mit Hifle ei-
nes A*-dhnlichen Verfahrens.

Fiir die Relevanz eines Symptoms ist es in PATDEX /2
von Bedeutung, ob ein bestimmtes Symptom unter
Umstanden auch Ausdruck eines normalen Systemver-
haltens sein kann oder ob es einen ausgesprochen pa-
thologischen Charakter besitzt. Dieses Wissen ist als
Teil der anwendungsabhingigen Hintergrundtheorie in
der MoOLTKE - Werkbank repréasentiert und kann von
PATDEX /2 angewendet werden.

3 Lernphase

Wird eine Diagnose von PATDEX/2 gestellt, so wird
der Benutzer gebeten, diese zu verifizieren. Ist die
Diagnose korrekt, so wird die Relevanz der tiberein-
stimmenden Symptome erh6ht bzw. die Relevanz der
sich widersprechenden Symptome verringert. Die von
PaTDEX /2 aktuell verfolgte Diagnosestrategie wird in
Form von Strategiefillen in die Strategiefallbasis auf-
genommen. Dabel werden unter Umstanden andere
Strategiefélle verdriangt. Die Diagnosekosten werden
aktualisiert und der Fall als erfolgreich gelést vermerkt.
Unterscheidet sich die aktuelle Situation wesentlich von
dem in der Fallbasis enthaltenen Fallbeispiel, so wird
ein neuer Diagnosefall generiert und in die Fallbasis
aufgenommen.

Wird die Diagnose vom Benutzer abgelehnt, so wer-
den die Relevanzen der sich widersprechenden und die
Relevanzen der noch unbekannten Symptome erhéht
bzw. die Relevanz der tibereinstimmenden Symptome
verringert. PATDEX /2 16scht (temporér) alle Falle mit
der widerlegten Diagnose aus der Fallbasis, markiert
den widerlegten Fall und versucht eine neue Diagnose-
hypothese zu finden.

4 Bewertung
Das PATDEX /2 - System (vgl. [Wes91, AW91, RW91])

ist ein implementiertes und in verschiedenen tech-
nischen Doménen getestetes fallbasiertes Diagnosesy-
stem. Es ist in die MOLTKE Werkbank integriert und
kann mit den in der Werkbank vorhandenen Kompo-
nenten kooperieren (vgl. [AMTWO1]). Entsprechend
kann PATDEX/2 das in der Werkbank reprasentierte
Wissen als Hintergrundwissen fiir die fallbasierte Dia-
gnose nutzbar machen. Dariiber hinaus ist PATDEX /2
aber auch als stand-alone System einsetzbar.

Im Gegensatz zu anderen bekannten Anséitzen (vgl.
[Wes91]) zur fallbasierten Diagnose unterstiizt PAT-
DEX /2 sowohl die Klassifikation, als auch die Auswahl
des als néchstes durchzufithrenden Tests. Es muf} da-
her zwischen Diagnose- und Strategiefillen unterschie-
den werden. Diagnosefille sollen das (Fehler-) Klassifi-
kationswissen und Strategiefille das strategische Wis-
sen eines Diagnoseexperten modellieren. Grundlage fiir

eines Experten gewonnenen Fallbeispiele. Eine Tren-
nung in unterschiedliche Fallbasen ist sinnvoll, da so
in PATDEX /2 sowohl das Klassifikationsverhalten, als
auch die vom System verfolgte Diagnosestrategie un-
abhéngig voneinander verbessert werden kénnen.

Die diagnostische Leistungsfahigkeit einer Samm-
lung von Diagnosebeispielen sollte jedoch nicht iiberbe-
wertet werden. Fehler bei der Ubertragung von Lésun-
gen auf neue Diagnosesituationen und damit Fehldia-
gnosen, lassen sich bei einem fallbasierten Diagnosean-
satz im Allgemeinen nicht vermeiden.

Die Kopplung von fall- und modellbasierten Diagno-
seansitzen scheint in diesem Zusammenhang erfolgver-
sprechend zu sein. Die Verwendung eines Modells be-
deutet aber einen zusidtzlichen Aufwand bei der Wis-
sensakquisition, Wartung und Inferenz, womit ein fall-
basierter Ansatz teilweise wieder seine Attraktivitat fiir
den potentiellen Anwender verliert.

Trotz der nicht in allen Situationen gesicherten dia-
gnostischen Kompetenz von (zur Zeit bekannten) fall-
basierten Ansitzen zeigen positive Reaktionen von An-
wendern aber, daf} ein einfacher Ansatz, wie er im PAT-
DEX/2 System realisiert wird, fiir die Losung von be-
stimmten diagnostischen Aufgabenstellungen durchaus
sinnvoll sein kann. Der Einsatz von PATDEX/2 bietet
sich dort an, wo diagnostisches Wissen bereits in der
Form vorliegt, in der es das System direkt verarbei-
ten kann, also in der Form von Diagnosefillen. Man
denke beispielsweise an alle Formen von technischen
Priifstanden. Die anfallenden Priifprotokolle kénnen
direkt als Basis fiir ein fallbasiertes Diagnosesystem wie
PATDEX /2 dienen.
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